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Beschreibung 

Die vorliegende Erfindung betrifft eine optische achromatische Linse bzw. Lin sen system auch Achromat 
genannt Die Erfindung betrifft insbesondere eine optische achromatische Linse, die verwendbar ist fur Verklei- 
Lungsprojektior^-Ausrichtemrichtungen (Aligner, Stepper) bei der Ultra violett -Lithograph, e usw. a be. 
Yerkleinerungsprojektions-Ausricbteinrichtungen (Aligner, Stepper), die Excimerlaser auf der Basis von XeCl, 

^B^^rSTuSSn^tungen mit UltrahochspannUhgs-Quecksilber^pen als Lichtquellen fur _ die 
Photolithographie bei der Herstellung von Halbleitem eingesetzt. Sett jedoch H^V'^^ftS;™" 1 
sehr hohen Jegrationsgrad erreicht haben, sind die g-Linte (436 nm) und i-Lmie (365 nm) der UUrahochspan- 
mmgs-Quecksilberlampe, die in herkommlichen Ausrichteinrichtungen verwendet werden, fur die Aufftsung 

™?um StiOhfindtrSfiSsung wurden Entwicklungen gemacht, bei denen fur Ausrichteinrichtungen Excimerla- 
ser mit kurzeren Wellenlangen wie denen der XeCl, KLrF und ahnhchem als Lichtquelfen verwendet werden. 
ledoch mufl zur Erzielung der gewiinschten Auflosung in diesen Ausrichteinrichtungen die chromatische Aber : 
radon beseidgt werden. Derzeit werden zum Beseitigen der chromatischen Aberration in Excmerlasern zwe, 

V E^erflhren besteht darin, die Halbwertbreite von Laserstrahlen zu verrmgern, so daB die chromatische 
Aberration in den erlaubten Bereich eingeschrankt wird und ein anderes Verfahren besteht dar.n, eine achroma- 
tische Linse oder Achromat in einem optischen System zu verwenden zum Korngieren der chromatischen 

^eTdem ersten Verfahren, bei dem die chromatische Aberration unterdruckt wird auf einen erlaubten Bereich 
durch Verringern der Halbwertsbreite von Laserstrahlen, werden El em ente wie Etalons und . "J* 
Verfahren wie I njekt ^synchronisation (injection locking) und ahnhches eingesetzt zum Reduz le ren der Halb- 
wertsbreite von Laserstrahlen auf 0,003 bis 0,005 nm. Jedoch birgt the Vemngerung der Haibwer sbre.te von 
Laserstrahlen verschiedene Problems Zum Beispiel muB zum Kompensieren der V^^™^^™^ 
beleistunz infolge der Elementenverluste die Leistung des Lasers erhoht werden. Und zu diesem Zweck muB die 
VoSung zum Erzeugen des Laserstrahls vergroBert werden. AuBerdem treten letter Sprenkelmuster auf 
und es ist schwierig, eine groBe Projektionsflache bereitzustellen. 

Andererseits sind bei dem zweiten Verfahren, bei dem achromatische Lmsen m einem %^* n .%™* z ™ . 
fCorrigieren der chromatischen Aberration verwendet werden, d.e fur die wirksame Durchlassigkeit von Excim- 
erlaserstrahlen geeigneten Materialien mir begrenzt Die achromatische Lmse besteht aus zwei Arten von 
oJS M«e daluS mit verschiedenen Dispersion en- Es ist eine Kombination aus einem J^«»^2!?'-; 
(Silicaglas) und einem Calciumfluorid-E.nkristall (Fluorite) vorgeschtagen worden Es ist auch vorgeschlagen 
worden eine achromatische Linse bestehend aus einer Kombination e.ner Linse, die aus synthetisc hej n Q arz 
Bias (Silicaglas) besteht, das Oxide von Obergangselementen, wie Titan, Eisen und ahnhchem und Oxide von 
Seltenerdelementen wie Lanthan, Cerium, Europium und ahnhchem enthalt, und einer Linse, die aus syntheti- 
schem Quarzglas hergestellt ist, das kerne Zusatze enthalt, wodurch der Untersch.ed m 

zwischen beiden bereitgestelh wird zum Beseitigen der chromatischen Aberrat.on (japamsche Patentoffenle- 

*™SoSl die VemenLg von Fluorit anstelle von Glas ais optisches Material far Linser , mit verschiedenen 
Problemen verbunden. Erstens hat das Fluorit eine geringe Harte und nt damtt anfallig hi P Kratzen ^ ^uBeriem 
handelt es sich urn Einkristall, der eine Spaltbarkeit hat, wodurch es scmvierig ist, eine glatte . Linsenob erflache zu 
erhalten So 1st es nicht einfach, optisches Lappen auf dem Fluorit vorzunehmen. Zusatzhch ist der Fluorit in, 
« ScS s'ehle HaltbartSt gering ist Daruber hinaus ist seme ^an,scte F^tot.. 
unzureichend. Wegen dieser Probleme kann Fluorit nicht in groBe Linsen mit einem Durchmesser von 1 00 mm 

° d AuTdi h e r sen f Grand7n^md Excimerlaser-Ausrichteinrichtungen mit optischen Systemen, die durch achromati- 
sche Linsen gebildet werden, nicht zum praktischen Einsatz gekommen . ^ mAntpn linri 
, Andererseits filhren die Zusatze, die in Linsen, die aus Quarzglas nut Oxiden von ^^s^m^n und 
Seltenerdelementen hergestelJt sind, zur Ultraviolet!^ Absorption, was zu einer Ver ringerung der D^assig^ 
keit und zur Erzeugung von Fluorescenz fuhrt. Folglich sind diese Zusatze nicht geeignet fur achromatische 
Linsen fur Ultraviolettstrahlen und sollten stattdessen entfernt werden. - rnmat ^ hP l in.e fur 
Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, eine verbesserte achromatische Linse iur 
5 Ultraviolettstrahlen bereitzustellen, bei der die obengenannten Probleme nicht auftreten. 
Diese Aufgabe wird gelost mit den Merkmalen der Patentansprilche. 

Die vorliegende Erfindung ist das Ergebnis intensiver Forschung, und geht von dem Grundgedanketi aus die 
Mengen an Germaniumdioxid und/oder Boroxid, die dem Quarzglas zugesetzt werden, genati emzustellen. Dies 
hat insbesondere den Vorteil, daB der Brechungsindex und die Dispersion von Quarzglas i behebig veranderbar 
o ist. Insbesondere treten bei der erfindungsgemaBen achromatischen Linse mcht die Pro Werne auf wie sie ^von 
Fluoriten und Quarzglas mit Oxiden von Obergangselementen usw. bekannt sind. Mit Hiife der vori egwiden 
Erfindung sind groBe sehr prazise achromatische Linsen herstellbar durch Kombmieren des Quarzglases, aas 
entweder Germanium oder Germanium und Bor enthalt, mit hochremem Quarzglas. fA \hw- 
GemaB einer ersten Ausfuhmngsform der Erfindung wird die achromatische Linse gebildet aus (A) hoctirei- 
5 nem Quarzglas mit einer Reinheit von 993% °der mehr, oder Fluor enthaltendes, hochremes Quarzglas mit 
einer Reinheit von 99,9% oder mehr, und (B; Quarzglas, das Germaniumdioxid enthalt. p 
GemaB einer zweiten Ausfiihrungsform der Erfindung ist die achromatische Lmse fur Uluaviolettstiah.en 
H iwhr-lo-m n,.ar7.Blas mit einer Reinheit von 99.9% oder mehr oder Fluor enthalten- 
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undBoSxid n emS rZgiaS ^ ^ "' 9% ^ ^ ^ ^ &T ^, das Germaniumdioxid 

™ e * uvor genannten achromatischen Linsen fur Ultraviolettstrahlen konnen Ultraviolettstrahlen mit einer 
Wellenlange von 300 nm oder weniger durchlassen, so daB sie in optischen Systemen von Excimerlaser-Verklei-^ 
nerungsprojektions-Ausr]chteinnchtungen(a]igner,stepper)eingesetztwerdenk5nnen 
Bevorzugte Ausfuhrungsform en der Erfindung ergeben sich aus den Unteranspriichen 
Die Erfindung wird nachstehend anhand eines Beispiels und der Zeichnung naher erlauterl. E s zeigen ■ 
Fig. erne Querschmttsansicht eines Beispiels fur den Aufbati der erfmdungsgemaBen achromatischen Linse 
Im allgememen werden zum Aufbau einer achromatischen Lime, Linsen, die aus zwei Arten von optischen 
Matenalien mit verschiedenen Dispersionen hergestelit sind, zusammengesetzt. 

ErfindungsgemaB wird hochreines Quarzglas oder Fluor enthaltendes hochreines Quarzglas mit Quarzglas 
das entweder Germaniumdioxid allein oder Germaniumdioxid mit Boroxid enthalt, kombmiert. ' 

GemaB der ersten Ausfuhrungsform der Erfindung setzt sich die achromatische Linse fiir Ultraviolettstrahlen 
zusammen aus einer Linse, die aus Germanium enthaltendem Quarzglas hergestelit ist, und einer Linse die aus 
nochremem Quarzglas oder Fluor enthaltendes, hochreines Quarzglas hergestelit ist 

GemaB der zweiten Ausfuhrungsform der Erfindung setzt sich die achromatische Linse fiir Ultraviolettstrah- 
len zusammen aus emer Lmse, die aus Quarzglas, das Germaniumdioxid und Boroxid enthalt, hergestelit ist und 
emer Linse, die aus hochreinem Quarzglas oder Fluor enthaltendem, hochreinen Quarzglas hergestelit ist ' 

Zuerst wird das hochreine Quarzglas oder Fluor enthaltende, hochreine Quarzglas das in der ersten und 
zweiten Ausfuhrungsform der Erfindung verwendet wird, nachstehend beschrieben 

Zur Erreichung des Ziels der vorliegenden Erfindung mufl das hochreine Quarzglas eine Reinheit von 99 9% 
oder mehr haben und das Fluor enthaltende, hochreine Quarzglas soilte eine Reinheit von 99,9% oder mehr fur 
iiU 2 +• h aufweisen. Zur Vermeidung insbesonder-e von Ultra violettabsorption werden erfindungsgemiiB Ver 
unremigungen wie Ubergangselemente und Seltenerdelemente auf einige 100 ppm oder weniger reduziert 
vorzugsweise anige 10 ppm oder weniger und besonders bevorzugt einige ppm oder weniger reduziert Zum 
Beispiel sollte bei einer Verunreinigung durch Titan seine Konzentration 1 ppm oder weniger betragen 
^ Wenn das Fluor enthaltende, hochreine Quarzglas eingesetzt wird, sollte der Fluoranteil in Bezug auf den 
Brechungsmdex moglichst hoch sein aber nur bis zu einer Hohe, die nicht die Durchlassigkeit von Ouarztdas 
negativ beemfiuflt. Der Fluoranteil betragt daheer vorzugsweise 2 bis 4 Mol-%. 

Quarzpulver oder Silikatpulver,. das als Rohmaterial fiir hochreines Quarzglas und Fluor enthaltendes hoch 
retnes Quarzglas verwendbar ist, ist nicht auf ein bestimmtes begrenzt. Es kann jedes beliebige Quarzpulver 
verwendet werden z. B^ Quarzpulver, das hergestelit wird aus SilikatgeUas durch ein Naflverfahren erhalten 
w rd, Silikatpulver, das durch em Dampfphasenverfahren hergestelit wird und ahnliches. Das Quarzpulver oder 
Silikatpulver kann amorph oder knstallin sein. Seine durchschnittliche TeilchengroBe ist nicht auf einen be- 
stimmten Ber ei ch begrenzt, aber im Hinblick auf die Reakfionsfahigkeit und die einfache Handhabung betragt 
s.e vorzugswe.se 0,01 bis 500 u.m und besonders bevorzugt 0,5 bis 250 urn und insbesondere bevorzugt 1 bis 
50 u.m. Wenn letzthch wasserfreies Quarzglas. das 1 ppm oder weniger OH-Gf upper enthalt, hergestelit werden 
soil, wird besonders bevorzugt sehr feines Quarzpulver verwendet mit einer TeilchengroBe von 1 bis 10 urn Die 
Reinheit des Rohmaterialpulversist vorzugsweise groBer als 99,9% und besonders bevorzugt groSer als 99 95% 
Ein hochremer Quarzglasblock ist herstellbar nach dem Dampfphasen-Bernoulli-VerfahrenTbei dem SiCU mit 
Hi! e emer Sauerstoff-Wasserstofflamme flammenhydrolysiert wird und verdichtet wird mit einem HeiBpreB- 
verfahren, einem isostatischen HeiBpreBverfahren oder ahnlichem. nempreo 
• D ' e Se^ngungen tOr das HeiBpressen (HP) sind z. B. folgende: Ein QuarzglaspulvergieBling wird eingebettet 
m FQllpulver wie knstallinem Quarzpulver und bei einer Temperatur von > 1100°C vorzugsweise 
1200- 1650°C und bei einem Druck von > 5 MPa, vorzugsweise 10-100 MPa, gepreBt SchlieBlich kann als 
Atmosphare beim HeiBpressen ein Vakuum von weniger 1 Pa oder ein Inertgas wie Argon, Helium oder 



iJie Bedingungen fur das isostatische HeiBpressen (HIP) sind z. B. folgende: Quarzpulver oder Silikatpulver 
wird m einer Quarzglaskapsel abgedichtet und die Kapsel wird in Fiillpulver, das mit der Kapse! nicht reagiert 
?, r ,n P £ ltpuiver ' Bornitnd P ulver oder Ahnliches eingebettet und dann in einer HIP-Vorrichtung eingebracht. 
Die HIP-Temperatur ist > 1100°C, vorzugsweise 1 200 - 2000" C und der Druck ist £ 5 MPa. vorzussweise 
10- 200 MPa. Das Druckmediumgas ist ein Inertgas wie Argon. * vorzugsweise 

Anstatt das HeiBpressen (HP) und isostatische HeiBpressen (HIP) alleine einzusetzen, konnen beide in 
!^L n 0 a i 10n em e esetzt werden. Im Fall einer Kombinationsbehandlung (HP/HIP), wird das HeiBpressen bei 
> 1100 C, vorzugsweise 1200— 2000° C und > 5 MPa, vorzugsweise 10—100 MPa, durchgefiihrtr und dann der 
sich ergebende Quarzglasblock in erne HIP-Vorrichtung eingebracht und einer HIP-Behandlung bei 2: 1200°C 
vorzugsweise 140O-2000°C und i 1 MPa, vorzugsweise 10-200 MPa unterzogen 

wirH SiS^!?l! halt H nd !i h °?^ in , e ? u * rz ? Ias karm z " 5- mit folgendem Verfahren hergestelit werden: Zuerst 
wird Sihciumalkoxide oder StCl, hydrolysiert zum Herstellen eines hochreinen Quarzglaspulvers, das dann 
aufgeschmolzen wird. Der sich ergebende QuarzglasgieSling wird z. B. in einem Quarzglasfiansch eingesetzt und 
m einer Sauersto fatmosp hare auf 800"C erhitzt, zum Ausbrennen von organischen Materialien. AnschlieBend 
30 /o H S'p ng 2 T f mfer K nen , ° H " Gmppen durchgefuhrt in einer Gasmischung, die Helium und 5 bis 
30% Cl 2 enthalt Es wird dann bei 1500°C unter SiF 4 -Gas oder in einer Gasmischung aus SiF 4 und Helium 
gesmtert, sq daB Fluor m das Quarzglas eintritt. Die Fluorkonzentration in dem Quarzglas kann eingestellt 
werden durch Steuern des Teildrucks von SiF 4 . 6 ^ went 

diwid entairblschdebin ^ AusfflhrungsforTO der Erfindun g verwendete Quarzglas, das Germanium- 

Im allgemeinen wird durch Hinzufiigen von Germaniumdioxid zu n,!.^^!^ rW fo^.n^,,^, ^„ a;. 
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Diversion erhoht Weno z B 13,5 Mol% Germaniumdioxid dem Quarzgias zugesetzt wird betragt der Bre- 
^^S^ Q^ fOr ^ Lichtstrahi (Wellenlange 248 nm) 1,5406, 2,1% grofier als der ohne 

°SST S f e^wichtiger Parameter fur eine achromatize Unse fiir Ultraviolettstrahlen die sogenannte 
h i mW5R7 fi nml von Helium und n F und n c jewe Is die Brechungsindizes fur die F-Lime (486,1 nm) una C-Linie 
K^WSSS^^ i S t C s1e in der vorliegenden ^W*™***^ d ' 6 
lirddurcUividieren von(Brechungsmdexbei 248,2 nm - 1 f ™"^ z ^^ rhUtBfa von Quar2 - 

Wenn das Quarzglas 13,5 Mol-% Germaniumdioxid enthal , bet ragt das Abbe-Zah v ?? 
glas ohne Zusatze zu Germaniumdioxid enthaltendes Quarzglas [v(Si0 2 yv(Ge-StO, ] ^ 2 und fur W Mo^% 
Fiuqr enthaltendes, hochreines Quarzglas im Verhaltnis zu Germaniumdioxid enthaitendem Quarzglas [v(F 

groBen Szahl hergestellt is" und einer konkaven Linse, die aus einem Glas mit einer kleinen Abte-Zdd 
hergestellt ist. Infolgedfssen wird die acbromatische Linse gebildet aus einer konvexen Lm Se d.e h 

6 . „ , i„: uj:.;„ d Q «iKsit nrW Pinpm P nor entha tendem. hocnremem 



reestellt ist. Intolgedessen wira cue acnromausuic umc «"■- ~ -~ • - , 

_s einem hochreinen Quarzglas, das keine Additive enthalt, oder einem Fluor en thai tend em hoch 
Quarzglas und einer konkaven Linse, die aus einem Germanium enthaitendem Quarzglas h «W*tellt »t 

dne^kravioSbso ption, so daB die Durchlassigkeit fur Ultraviolettstrahlen n.cht wesentlich vernngert wird. 
aL nachsSs wlr! i das Quarzglas gemaB der zweiten Ausf iihrungsform beschneben, das Germaniumdioxid und 

B ^ Ge—dioxid dem Quarzglas zugesetzt wird, e^ht sich der B re^udex und die Dispersion 
und wenn Boroxid dem Quarzglas zugesetzt wird, vernngert sich der Brechungsindex, wahrend die Dispersion 
erhoht wird^ Wenn z B 5 Mol-% Germaniumoxid und 10 Mol-% Boroxid Quarzglas zugesetzt wird, ste.gt se.n 
Brechung 11"^^ einer Wellenlange von 248 nm urn 0,4% verglichen mit dem o^ ^^A 
ill Disp'rsionsverhaltnis des Quarzglases mit Germamumdiox.d ^Wifl * f " 

7u^t7e M Ge-B-Si0 2 M Si0 2 ) ist 1,12, Das Abbe-Zahlenverhaltms [v(Si0 2 )/v(Ge-B--i»iU2}J ist l n. 

ntgedts^ 

ohne Zusatze oder Fluor enthaltendes hochreines Quarzglas hergestellt ist und. einer konkaven Unse, 
Quarzglas, das Germaniumdioxid und Boroxid enthalt, hergestellt ist y.KWvwMltnis die 

Wie 7,ivor beschrieben wird mit immer grSfieren absoluten Werten fur das Abbe-Zahlenverhaltms die 
ch^maUsche AbSadorumso wirksamer entfernt Folglich ist der Anteil von Germamumdiox.d so grofl wie 
mS zu wih£ TeTchT es bei dem Zusatz einer zu groBen Menge von Germaniumdiox.d schwieng eine 
^Se^de Dwch assigkeit fur Excimerlaserstrahlen in einem entternten Ultrav.olett-Wellenlangenbereich zu 
eSSSe? An eJ an Germaniumdioxid betragt daher vorzugsweise 1 bis 30 Mol-% ^Z^i nSTn 
10 bis 15 Mol-%. Der Zusatz einer gee igne ten Menge an Boroxid zusammen mit Germaniumdioxid ^rgibt e.n 
EmaBtares Quarzglas. Der Zusatz von Boroxid verringert nicht die Durchlassigkeit in erne m entfernt 
SSfafttTn BeiSS. D g er Anteil von Boroxid betragt vorzugsweise 5 bis 30 Mo!-% und besonders bevorzugt 7 

^ Alt ntchst wird das Verfahren zum Herstellen von Quarzglas, das Germaniumdioxid allein oder zusammen 



^^^S^Siai Alkoxide von Silicium und Germanium, wie Siliciumtetraethoxide Germani- 
umtetrae hSfd und ahnliches verwendet Die Ausgangsmaterialien werden zum Bere.tstellen von 

enAU^ hydrolysiert Das Pulver wird in einer Gj. jjlj, TgSZ 
Lltpresse gepreBt und dann gesintert, so daB das Quarzglaspulver 

ubergeht. Zum Erzeugen von Quarzglas, das geeignet ist wirksam Ultravio ettstrahlen mit einer ^eUenhmge 
von < 300 nm durchzulassen, muB die Sinteratrnosphare eme ?^ dat,onsa '^ 

besteht die Atmosphare aus Helium und Sauerstof in einem Verhaltnis von 1 '^^^^^^^ 
dann in einer Sauerstoffatmosphare einem isostatischen H e .fipressen ^rworfen^ ^cWlfiiS 
Einschlussen bereitgestellt wird. Die Sintertemperatur betragt vorzugsweise 200 bis 1400 C und ' *«^JP«" 
tur und der Druck fttr die Hochtemperatur- und Hochdruckbehandlung smd ^vorzugsweise a 1300 C md 
> 50 MPa. Mit diesen Verfahren ist ein groBer Glasblock erhaltlich, der keine Faden ode Streifen und I Span- 
n'ungen aufweist, die fiir optisches Glas sehr schlecht warea Zusatzlich hat das so erhaltene Quarzglas eine 
hervorragende opdsche Gleichmafligkeit. ■ v .^.hr» n h»r OP ste]U werden ; 

Quarzglas, das Germaniumdioxid und Boroxid enthalt, kann mit dem folgenden Verfahren her g es ^^ rd ^; 
Als Ausgangsmaterialien werden Alkoxide von Silicium und Bor wie zuvor besc £' eben . 
Siliciumtetrachlorid, Bortrichlorid, Germaniumchiorid und ahnliches v ™ det , Dl ^.^^ 
werden zum Bereitstelleti von Quarzglaspulver, das Germaniumdioxid und Boroxid enthalt, hydrolysiert. Dieses 
? t ^ wTr'in JneTGeLnkprelse, isosta^ischen Kaltpresse, oder ahnlichem gepreBt un »«^»d g^tert 
in einer Atmosphare aus Helium oder einem gemischten Gas aus Helium und Sauerstoff wobei das Quarzglas 
p1 ve voiSdi oder teilweise verglasl Das sich ergebende Gias wird dann heifl gepreBt oder ,sos tatisch , h jB 
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S^^i^lS^ Mit diesem Verfahren 1st Onfalls ein grofier Glasblock her- 

geBsLI^etora£ e TSta?,r I™'' Verwe " du "? ^ erfindungsgemaBea achromatism Li„ se 
Halbwertsbreil -de? f^,,rS.Z T£ ° P " SChe L ' nSe kom e iert »»- "M M nicht erforderlich die 

deS^^^ 

Vergteichsbetspiele 1 bis 6 

Hochreines^Quarzglas wird bereitgestellt durch Ausschneiden eines geeigneten Abschnitts ein^ n»rh ^ 



H,Trrh s in, ^gesteiiten Harrens, und das Fluor enthaltende, hochreine Quarzglas wird hereeste 

Oerawoium enthaltendes Quarzglas wird hergestellt unter Verwendung von Alkoxiden von ?iw ^ 
Germanmm w,e Tetraethoxysilane b ZW . Germaniumtetraethoxide, und die 

S^ttJES^ 7 *^ 150 °° C ^ *~ Hehumatmosphare gSS^t^S 

Verfahren erhalten: g g ^°« ende Glasblocke werden mit den zuvor genannten 

Hochreines Quarzglas (Reinheit > 99,9%), 

Fluor emhaltendes hochreines Quarzglas (Fluoranteil 3,9 Mo!-%) 

Germanium enUialtendesQuarzglas(Germaniumdioxidantej):3,9 Mol-% 41 Mol-% 13.5 Mol QM 
Ge ™™"ndBar e n t baItend e sQua^^ 

KtSmT 0 ' genannten Q«arzglasbl6cke hat rinen Durchmesser von 1 30 mm und eine Dicke von 30 mm. 
Gl&^SiT ^w 1116 " k 9 ua ^a<*e wurde mit Hilfe ernes LaserinterferoniSers Te opriEhe 
dlTt^S, f 1 S ^ eit6 f l m wurde dn Prisma aus -f edem Quarzg!asbl6cke hergestellt zum Me sen 
Se^& ™< Hiife eines hoch/enauen Spcl^^SS^^' 
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Tabelle I 



Vergleichs- 
beispiel 
5 Nr. 



1 Hocbreines 
Quarzglas 

2 F-enthaltendes 
Quarzglas 

3 Ge-enthaltendes 
Quarzglas 

4 Ge-enthaltendes 
Quarzglas 

5 Ge-enthaltendes 
Quarzglas 

6 Ge.B-enthaltende: 
Quarzglas 



Zusatz 
Anteil 
(Mol-%) 


optische 
Gleich- 
maaigkeit 
An x 1(T 6 


Brechungs- 
index 

bei 248,2 nm 


Dispersion 
(urrr 1 ) 


Abbezahl 
(ion) 




2,0 


1^08551 


0,5608 


-0,9069 


3,9 


2,8 


1,491160 


0,5356 


-0,9170 


3,9 


2.7 


1,518098 


0,5917 


-0,8757 


4,1 


2,8 


1,526367 


0,6367 


-0,8267 


13,5 


2,9 


1,540501 


0,6659 


-0,8117 


Ge0 2 : 4,7 
BO| 5 :9,7 


2,8 


1,512670 


0,6258 


-0,8253 



Die optische GleichmaBigkeit An ist kleiner als 3,0 x 10~ 6 in dem hochreinen Quarzglas, dem Fluo en ha 1- 
tenden, hochreinen Quarzglas, dem Germanium enthaltendem Quarzglas und dem Germanium , und Bo ■ entha^ 
' tenden Quarzglas, d. h, s.e haben ausreichende optische E.genschaften ur optische ^ ia ^ 
25 Linsen AuBerdem zeigt sich, daB das Germanium enthaltende Quarzglas mit steigendem Germamumanteil 
sowohl einen hoheren Brechungsindex als eine groBere Dispersion aufweist. 

Beispi.ele 1 bis 7, Vergleichsbeispiel 7 

lede Konvexlinse 1 3, die in Fig. 1 gezeigt ist, wird hergestellt unter Verwendung von hochreinem Quarzglas 
( R S e U > M 99%) und Fluor enthaltendem, hochreinem Quarzglas (Fluoranteil 3,9 MoI-%), die m der gleicher. 
We se w ebeT den Vergleichsbeispielen 1 und 2 hergestellt werden. Eine Konkavlmse 2 wird hergestel t sowohl 
unto Verwendung von Germaniumdioxid enthaltendem Quarzglas (German.umd.ox.dante,) 4.1Mol-%, 
7 0 Mol-% 13,5 Mol-%) als auch Germaniumdioxid und Boroxid enthaltendem Quarzglas (Germamumdwxidan- 
3, teil 4 M Boroxidanteil 9,7 Mol-%) in gleicher Weise wie bei den Vergleichsbeispielen 3 bis 6. AU ^fcehstes 
werden T be den Konvexlinsen 1, 3 und die Konkavlinse 2 miteinander kombimert und eine Dre.fachhnse wie 
m Ftal «Sra5teta«rjtde Lin«e wird hergestellt durch Schleifen in die gewGnschte Abmessung und 

Danach wird jede Linse zentriert zum Bestimmen ihrer optischen Achse. AnschheBend wird gepruft, ob die 
40 ^S—SXIS&e beitn Produktionsablauf von gew.hnlichen Linsen, 
oh£ daB ^nSJ^SdSte wie beim Fluorid notwendig waren. AuBerdem hatten die so erhaitenen Linsen 
keineKratzendiemanchmalbeiFluoridlinsenauftreten. .- . „ > ■ .„ 

Unter Verwendung der mit Hilfe der Konvexlinsen und der Konkavhnse geb^deten achroma schen Linse, 
4S werden Messungen der chromatischen Aberration in Langsrichtung durchgefuhrt, die s.ch e 

KrF-Eximerlaserstrahlen mit verschiedenen Halbwertsbreiten von einer Samrnelltnse gebundett werden. D« 
Ergebnisse sind in Tabelle II gezeigt Tabelle II zeigt auBerdem als Vergleichsbe .spiel die ch Aberra 
tion einer monochromatischen Linse (Dreifachlinse) die aus drei Lmsen zusammengesetzt nt, die alle aus 
Quarzglas ohne Zusatze hergestellt sind. 
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Tabelle II 



Nr. 

Beispiel 1 
Beispiel 2 
Beispiel 3 
Beispiel 4 
Beispiel 5 
Beispiel 6 
Beispiel 7 



Vergleichs- 
beispiel 7 



4,1 Mol-% 

Ge-enthaltendes 

Quarzglas 

7,0 Mol-% 

Ge-enthaltendes 

Quarzglas 

13,5 MoJ-% 

Ge-enthaltendes 

Quarzglas 

4,1 Mol-% 

Ge-enthaitendes 

Quarzglas 

7,0 Mol-% 

Ge-enthaltendes 

Quarzglas 

13,5 Mol-% 

Ge-enthaltendes 

Quarzglas 

Ge, 

B-enthaltendes 
Quarzglas 1 ) 
Hochreines 
Quarzglas 



Hochreines 
Quarzglas 

Hochreines 
Quarzglas 

Hochreines 
Quarzglas 

3,9 Mol-% 

F-enthaltendes 

Quarzglas 

3,9 Mol-% 

F-emhaltendes 

Quarzglas 

3,9 Mol-% 

F-enthaltendes 

Quarzglas 

Hochreines 

Quarzglas 

Hochreines 
Quarzglas 



Abbezahl- 
Verhaltnis 
vSiCVvGe- 


Chromatische Abberation [nm] 
beijederLaserbreite 
-Si0 2 0,003 0,005 0,007 0,010 


1,036 


0,302 


0,498 


0,654 


0,996 


1,097 


0,232 


0,391 


0,493 


0,671 


1,117 


0,209 


0,360 


0,448 


0,583 


1,047 


0,289 


0,477 


0,623 


0,931 


1,109 


0,218 


0,372 


0,465 


0,617 


1.130 


0,194 


0,341 


0,420 


0,531 


Mil 2 ) 


0,1 


0.2 


0,4 


0,6 


1,000 


0,4 


0,6 


0,8 


1,2 



') Ge0 2 :4,7Mol~% 
BO Il5 ; 9,7 Mol-% 
2 ) Si0 2 /Ge,B-SiO,. 



Q»t^ Germanium enthaltenden 

monochromatische Linse, d. h, daB die «SSSe chr ° matlSche Ab ™ion als die 

gendeKorrekturwirkungaufdiechroLtt^ 

turwirkung U nd eine hervorragende HahbS 

tende Quarzglas uad das oJ^m^SS^^^^S^T ^"V* das Germanium enthal- 
verwendet wird, einfach herstellbar ins^tee^^? S il™^ der voriie g e ^en Erfindung 

grofle Limen hergestellt ^^D^mS^^^ST S T^ b ? m ™d es konnen darauf 
strah en in ebem weiten Bereich von opt chen VonSft S ^ ^hrornatischen Linsen fur . Ultraviolet 
^~ b ar,B.b^ 

Paten tanspriiche 
1. Achroraatische Linse fOr Ultraviolettstrahlen mif 

(B) Quarzglas mit Germaniumdioxid. 
toSSSSSh* Uhravi0,ettStrahl - ™* Anspruch !, wobei das Quarzglas (B) * 50 Mol-% 
oiSXaSf -> A-pruch wobei das Quarzglas (B) 5 bis 40 Mol-% 

4. Achromatische Linse fur Ultraviolettstrahlen mif 

(A; hochreinem Quarzglas mit einer Reinheit von > 99 9% oder Flnnr *>ntha!+ a u u ■ 

glas mit einer Reinheit > 99,90/0 und enthaltendes hochreines Quarz- 

( B )Q ua f z giasmitGermaniu'mdioxidundBoroxid 

7- E «™»l,ser-Ver k Iei„eru„ ss -P r „je tti „„ s _ A „ sricl „ cinrichtllne die d „ „„„„„. „ _ . , . . . 
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mi , ei„e, Wellenlange vo„ S 300 »m »uf„e ? » be, d e J ^ h J chreine „ Quarzglas m i, 

mi, einec Welle.lange von < r 3 °° ™ ™ > 99 9% ode Fluo, en.haltendem hochreinem Quanta n>,< 
Hierzu 1 Seite(n) Zeichnungen 



6.1 



-Leerseite- 



c: 



